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Abstract 



The circuit board (1) has a component (101) mounted on it by means of a soldering process which causes 
an automatic, passive alignment of the component (101) due to the surface tension in a melted piece of 
solder which electrically connects two pads (2, 102), one (102) of which is on the component and the other 
(2) of which is on the circuit board. Stand-offs (20) are used to provide a suitable spacing or distance 
between the component (101) and the circuit board (1). The other pad (2) has a surface that is divided into a 
central part (3) and an edge part (4), both wettable by the solder. The second or edge part (4) is shaped like 
a ring and surrounds the central part and is composed so that it is more slowly wettable by the solder than 
the central part. The spacing established by the stand-offs is dimensioned so that a melted piece of the 
solder between the pads produces a force drawing the component (101) toward the circuit board (1) 
because of surface tension in the melted solder. 
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Die fotgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Schaltungstragerplatte 

@ Schaltungstragerplatte (1), auf der ein Bauelement 
(101) mittels eines Verfahrens aufgelotet ist, das ein auto- 
matisches, passives Ausrichten des Bauelements (101) 
mit Hilfe der Oberflachenspannung fliissigen Lotes (105) 
bewirkt, welches gleichzeitig zwei korrespondierende An- 
schliisse (2, 102) einerseits auf dem Bauelement (101) und 
andererseits auf der Schaltungstragerplatte (1) uber- 
bruckt. Dabei ist durch Auflagepodeste (20) fur den geeig- 
neten Abstand gesorgt. 

Der erste Anschlufc (2) weist einen Oberflachenteil auf, 
der in zwei mit Lot (105) benetzbare Teilflachen (3, 4) auf- 
geteilt ist # von denen die zweite Teilflache (4) die zentrale 
erste Teilflache (3) als geschlossener oder unterbrochener 
Ring umgibt und sich auf einem zweiten Material befin- 
det, das durch flussiges Lot (105) gegeniiber dem ersten 
Material, auf dem sich die erste Teilflache (3) befindet, zo- 
gerlicher benetzbar ist. Der durch die Auflagepodeste (20) 
festgelegte Abstand ist so bemessen, daft das Lot (105) 
I im aufgeschmolzenen Zustand aufgrund seiner Oberfla- 
chenspannung eine Anziehungskraft zwischen Bauele- 
ment (101) und Schaltungstragerplatte (1) bewirkt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von der Gattung aus, wie im unabhan- 5 
gigcn Anspruch 1 angegeben. 

Zur hochpraziscn Montage von clcktrischen und opto- 
elektrischen Bauelementen auf Schaltungstragerplatten ist 
die sogenannte Flip-Chip-Lottechnik bekannt, Hierbei wer- 
den auf korrespondierenden Flachen auf der Schaltungstra- 10 
gerplatte und auf dem Bauelement lotbenetzbare Anschlusse 
(englisch: Pads) erzeugt, die sowohl die nicchanischc Befe- 
stigung als auch die elektrische Kontaktierung ermoglichen. 
Die Pads sind von einer nicht durch Lot benetzbaren Umran- 
dungsschicht begrenzt. Entweder auf dem Bauelement oder is 
auf der Schaltungstragerplatte werden auf den Pads soge- 
nannte Lothocker (engl. Bumps) aufgebracht. Die Bumps 
werden ublichcrwcise zunachst in einer Dicke um 20 bis 
30 um entweder in einem Vakuum- oder einem Galvanik- 
prozeB abgeschieden. Dabei werden sie mit Hilfe einer 20 
Lackschicht, die etwa die Dicke der erforderlichen Bump- 
hone hat, zylinderfbrmig strukturiert. Bei der galvanischen 
Abscheidung ist eine sogenannte Underplating-Metallisie- 
rung erfordcrlich, um die elektrische Kontaktierung wah- 
rend des Galvanikprozesses zu gewahrleisten. Die dicke 25 
Lackschicht und die Underplating-Metallisierung im Be- 
reich auBerhalb der Bumps wird entfernt. Die zylinderformi- 
gen Bumps werden aufgeschmolzen und nehmen dabei in- 
folge der Oberflachenspannung des flussigen Lotes eine ku- 
gelabschnittsformige Gestalt an, die sie beim Erstarren be- 30 
halten. Die Grundfiache eines aufgeschmolzenen Bumps 
wird dabei durch dessen FuB-Pad (engl: Footprint Pad) de- 
finiert, das sich wegen seiner geringeren Dicke mit wesent- 
lich geringeren Toleranzen strukturieren laBt, als die mit ei- 
ner dicken Lackschicht strukturierten Lotbumps vor dem 35 
Aufschmelzen. 

Bei der Montage des Bauelementes wird dieses so auf sei- 
ner Montageflache auf der Schaltungstragerplatte vorposi- 
tioniert, daB die Bumps in Kontakt mit den korrespondieren- 
den Pads des Bauelements sind. Beim nachfolgenden Auf- 40 
schmelzen werden durch die Krafte der Oberflachenspan- 
nung des flussigen Lotes die Bumps exakt zu den Pads aus- 
gerichtet und laterale Positionierfehler, die beim beim Auf- 
setzen des Bauelementes entstanden waren, automadsch 
korrigiert. Die laterale Position des Bauelementes erreicht 45 
dadurch nahezu die hochgenaue Lageprazision der mit ei- 
nem MaskcnprozeB hergestellten Pads auf dem Bauelement 
bzw. auf der Schaltungstragerplatte. Gleichzeitig werden 
iiber die Bumps auch die elektrischen Verbindungen herge- 
stellt. Dieses nach dem Stand der Technik als "Self- 50 
Alignment" bekannte Ausrichtverfahren ist beispielsweise 
in EP0 699 931 Al in den dortigen Fig. 3 A bis 3G darge- 
slcllt. 

Fur optoelektronische Bauelemente, insbesondere fur La- 
serdioden ist neben der exakten lateralen Positionierung 55 
auch eine ebenso exakte vertikale Positionierung erforder- 
lich, um eine stabile Kopplung zu einer Faser oder einer Ab- 
bildungsoptik zu crreichcn. Die vertikale Position des mit 
Bumps montierten Bauelementes ergibt sich als Gleichge- 
wichtszustand zwischen den Oberflachenspannungskraften 60 
des flussigen Lotes und den Gewichtskraften von Lot und 
Bauelement, wobei die Volumina der einzelnen Bumps, die 
Padflachen und die OberflachcnbeschafTenhcit des flussigen 
Lotes und der Padflachen als Parameter cingehen. Diese 
GroBen sind insgesamt nur schwer kontrollierbar, so daB die 65 
vertikale Positionierung mit einem wesentlich groBeren 
Fehler behaftet ist als die laterale Positionierung. 

Nach dem Stand der Technik wird versucht, dieses Pro- 



blem dadurch zu losen, daB neben den Bumps auf einer der 
Tragerflachen auf der Schaltungstragerplatte oder dem Bau- 
element nicht aufschmelzende Auflagepodeste (englisch: 
Stand-offs) von definierter Hone angebracht werden oder in- 
dem die Bumps in eine Vertiefung mit definierter Tiefe hin- 
einragen. Nach dem Aufschmelzen und Erstarren der 
Bumps verringert sich dcren Hohe infolge der Formande- 
rung von der Kugelabschnittsform in die Kugelzonenform, 
so daB das Bauelement auf den Stand-offs bzw. auf dem 
Rand der Vertiefung aufsitzt und so eine exakt vordefinierte 
Hoheneinstellung ermoglicht wird. (Siehe 
EP 0 312 217 Al, IBM Technical Disclosure Bulletin Vol. 
16 No. 3 August 1973 S. 767, IBM Technical Disclosure 
Bulletin Vol. 23 No. 5 October 1980 S. 2156-2158, 
EP 0 248 566 A2.). 

Nachteilig bei dieser Hoheneinstellung ist jedoch, daB 
beim Benetzen der gegenuberliegenden Kontaktflache 
durch die Bumps gleichzeitig die laterale Positionskorrcktur 
iiber die Umrandungsflache der Pads und die Oberflachen- 
spannung des Lotes sowie die vertikale Positionierung 
durch Absenken des Bauelementes und Aufsetzen auf die 
Stand-OfFs bzw. auf den Rand der Vertiefung stattfindet. Ge- 
schieht namlich das Aufsetzen des Bauelementes bevor die 
laterale Justagckorrcktur vollendet ist, so kann infolge der 
Haftreibung auf den Stand-Offs bzw. auf dem Rand der Ver- 
tiefung keine weitere laterale Bewegung mehr erfolgen, und 
das Bauelement erreicht nicht die optimale laterale Justage- 
position. Die Hoheneinstellung ist dann zwar verbessert 
aber die laterale Positionierung ist gegenuber dem oben be- 
schriebenen Verfahren ohne Hohenanschlag verschlechtert. 
Nach dem Stand der Technik werden daher in den oben zi- 
tierten Schriften zusatzliche mechanische Fuhrungen vorge- 
sehen, die wahrend der vertikalen Bewegung die laterale Po- 
sition definieren. Diese lateralen Fuhrungen lassen sich je- 
doch nur mit groBern Aufwand in der erforderlichen Genau- 
igkeit herstellen. Die laterale Positionierung wird dabei 
durch die lateralen Fuhrungselemente und nicht durch die 
einfacher und praziser zu strukturierenden Pads erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Losung vermeidet den geschilder- 
ten Nachteil und erlaubt selbsttatig sowohl eine optimale la- 
terale als auch eine optimale vertikale Positionierung. So- 
wohl die laterale als auch die vertikale Positionierung wird 
durch die erfindungsgemaBe Geslaltung bewirkt, so daB 
keine zusatzlichen lateralen Fuhrungselemente erforderlich 
sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen An- 
spriichen angegeben, deren Merkmale auch, soweit sinnvoll, 
miteinander kombiniert werden kbnnen. 

Zeichnung 

Das Prinzip der erfindungsgemaBen Losung wird anhand 
der Fig. 1 bis 4 erlautert. Ausfuhrungsbeispiele ftir die tech- 
nische Realisierung werden in den weiteren Figuren darge- 
stellt. 

Im einzelnen ist schematisch dargestellt in 

Fig. 1: eine Seitenansicht einer Schaltungstragerplatte mit 
einem dariiber gehaltenen Bauelement, 

Fig. 2: dieselbe Seitenansicht nach teilweisem Absenken 
des Bauelements, 

Fig. 3: dieselbe Seitenansicht nach dem sclbsttatigen 
Ausgleich des lateralen Positionierungsfehlers, 

Fig. 4: dieselbe Seitenansicht der mit dem Bauelement 
bestiickten Schaltungstragerplatte, bei der das die jeweiligen 
Anschlusse miteinander verbindende, noch flussige oder 
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schon fcstc Lot zwischcn den Anschliissen auBerlich der 
Form des Schalltrichters einer Trompete angenahert ist 
(ahnlich einer Halfte eines einschaligen Hyperboloids), 

Fig. 5: eine Seitenansicht einer Schaitungstragerplatte mit 
einem AnschluB, der fur den Bumping-ProzeB vorbereitet 5 
ist, 

Fig. 6: eine Seitenansicht einer Schaitungstragerplatte mit 
einem AnschluB, der auf eine andere Weise fur den Bum- 
ping-ProzeB vorbereitet ist, 

Fig. 7: eine Aufsicht auf eine Schaitungstragerplatte mit 10 
einem AnschluB, der eine mogliche Gestalt seiner zweiten, 
an die zentrale Teilflache anschlicBendcn Teilflache (Rand- 
flache) aufweist, 

Fig. 8 mit den Teilfiguren a bis h: einzelne Verfahrenssta- 
dien fur ein Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung 15 
zwischen einem AnschluB auf einer Schaitungstragerplatte 
und einem AnschluB auf einem Bauelement, 

Fig. 9 mit den Teilfiguren a und b: zwei Verfahrensstadien 
fur ein Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung zwi- 
schen zwei Anschliissen auf einer Schaitungstragerplatte 20 
und zwei Anschliissen auf einem elektrooptischen Bauele- 
ment, 

Fig. 10: eine Aufsicht auf eine nach Fig. 9 hergestellte 
Schaitungstragerplatte, die cincn Lichtwellenlciter aufweist, 
der optisch auf das elektrooptische Bauelement ausgerichtet 25 
ist. 

Im wesentlichen gleiche Teile in unterschiedlichen Figu- 
ren sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 zeigt eine Schaitungstragerplatte 1 und ein dar- 
iiber gehaltenes Bauelement 101. Auf der Schaltungstrager- 30 
platte 1 ist eine Anzahl von metallischen Pads 2 und auf dem 
Bauelement 101 eine gleichgroBe Anzahl von metallischen 
Pads 102 in korrespondierenden Positionen angeordnet. Der 
Ubersichtlichkeit wegen ist jeweils nur ein Pad dargestellt. 
Infolge eines Positionierungsfehlers des Haltewerkzeugs 35 
(nicht eingezeichnet) fur das Bauelement 101 sind die Posi- 
tionen der Padmitten auf der Schaitungstragerplatte und 
dem Bauelement um den lateralen Fehler AX gegeneinander 
versetzt. Der Pad 102 hat eine lotbenetzbare Oberflache 103, 
die von einer Umrandung 113 umgeben ist, auBerhalb derer 40 
die Oberflache 106 des Bauclementcs 101 nicht von Lot be- 
netzbar ist. Auf dem Pad 102 sitzt ein kugelabschnittsfbrmig 
umgeschmolzener Lotbump 105. Die Position dieses Lot- 
bumps ist durch die Umrandungslinie 113 definiert. Die 
Umrandung 113 kann, wie nach dem Stand der Technik be- 45 
kannt, entweder, wie in Fig. 1 gezeigt, dadurch erzeugt wer- 
dcn, daB die metal lische und lotbenetzbare Schicht an dieser 
Umrandung endet und die Oberflache 106 des Bauteils nicht 
benetzbar ist, oder dadurch, daB eine nicht benetzbare 
Schicht zunachst auf der Bauelementoberflache 106 und der 50 
Padoberflache aufgebracht wird und in dieser Schicht im 
Bereich iiber dem Pad eine Offnung strukturiert wird, deren 
Rand 113 die benetzbare Padflachc 103 begrenzt. 

Auf mindestens einem von zwei korrespondierenden 
Pads, in Fig. 1 ist hierfiir der Pad 2 auf der Schaltungstrager- 55 
platte 1 ausgewahlt, ist erfindungsgemaB die Padoberflache 
in zwei Teilflachen unterteilt. Die zentrale Teilflache 3 mit 
einer Umrandungslinie 13 ist dabci sofort von Lot benetzbar 
und die diese umgebende Randflache 4 mit der Umran- 
dungslinie 14 ist nur verzogert von Lot benetzbar. Beide 60 
Teilflachen 3 und 4 bzw. Umrandungslinien 13 und 14 sind 
konzentrisch zueinander angeordnet, d. h. ihre Flachen- 
schwerpunkte liegcn aufeinandcr. 

Die Fig. 2 zeigt die Bump-Konfiguration nach dem Auf- 
setzen des Bumps 105 in die sofort benetzbare zentrale Fla- 65 
che 3. Das Lot benetzt diese zentrale Flache und ubt wegen 
der anfanglichen Dejustierung AX des Absetzwerkzeuges 
infolge der Oberflachenspannung eine Querkraft K aus, die 



den abgesetzten und nun frei beweglichen Chip zenlricrt. 
Die zentrierte Position ist in Fig. 3 gezeigt. Nach einer ge- 
wissen Zeit ist auch die Randschicht 4 durch das Lot benetz- 
bar, so daB sich das Lot bis zu der Umrandung 14 der Rand- 
schicht 4 ausbreiten kann. Da das Lotvolumen konstant 
bleibt, muB sich die Bumphohe verringcm. Dadurch senkt 
sich das Bauelement um den Betrag AZ ab, bis cs auf den 
Stand-offs 20 aufliegt. Die Hohe dieser Stand-offs definiert 
die vertikale Position des Bauelementes. Somit ist eine hori- 
zontale und vertikale Selbstjustierung ohne gegenseitige Be- 
eintrachtigung in einem ArbeitsprozeB moglich. Als Rand- 
bedingung muB beachtet werden, daB die Absenkung AZ0 
infolge der BasisflachenvergroBerung, die sich ohne Stand- 
offs einstellen wurde, grbBer ist, als der Weg AZ bis zu den 
Stand-offs. Die Oberflachenspannung des Lotes ubt dann 
noch eine vertikale Zugkraft aus, mit der das Bauelement 
gegen seine Auflagen gezogen wird, wodurch eine zuverlas- 
sige vertikale Positionicrung crreicht wird. Bcim Erstarren 
des Lotes wahrend des Abkuhlvorganges wird diese Zug- 
kraft sogar noch erhoht, wenn man den Warmeausdeh- 
nungskoefflzienten der Stand-offs kl einer wahlt, als den des 
Lotes, was fur die meisten in Frage kommenden Materi alien 
der Fall ist. Die vertikale Zugkraft wird durch die plastische 
Verformbarkeit des Lotes soweit begrenzt, daB ein RciBen 
des Lotes oder eine Schadigung des Bauelementes vermie- 
den werden kann. Bei besonders harten Loten, wie zum Bei- 
spiel bei Au/Sn-Lot, kann die eingefrorene Zugkraft da- 
durch begrenzt werden, daB man den Ausdehnungskoeffi- 
zienten der Stand-offs nur wenig kleiner als den des Lotes 
wahlt. 

Im folgenden werden einige erfindungsgemaBe Vor- 
schlage zur Erzeugung der verzogert benetzbaren Flache auf 
dem Randbereich des Pad erlautert. Die Fig. 5-7 zeigen die 
erfindungsgemaBe Padstruktur mit verzogert benetzbarer 
Randflache jeweils auf der Schaitungstragerplatte und ohne 
einem darauf aufgebrachten Bump. Ebenso kann diese 
Struktur aber auch auf dem Bauelement hergestellt werden 
oder der Bump kann dariiber aufgebaut werden. Nur fur den 
Fall, daB der Bump elektrochemisch iiber einer durchgehen- 
den Underplating-Metallisierungsschicht abgeschieden 
wird, miissen die in Fig. 8a-8h beschricbenen Besondcrhci- 
ten beachtet werden. 

Die Fig. 5 zeigt auf einer Schaitungstragerplatte 1 eine 
Goldschicht 2, die fotolithographisch zu einem Pad mit dem 
Durchmesser d2 strukturiert wurde. Auf dieser Goldschicht 
wurde eine Nickelschicht 4 abgeschieden, in welche fotoli- 
thographisch im mittleren Bereich iiber der Goldschicht eine 
Offnung 3 mit dem Durchmesser d3 strukturiert wurde, so 
daB dort die Oberflache der Goldschicht freigelegt wird. 
Beim Bumping-ProzeB wird ein Lothocker aus einer Gold- 
Zinn-Legierung in eutektischer Zusammensetzung verwen- 
det, der rnit der Goldschicht innerhalb der Offnung. 3 in 
Kontakt gebracht wird. Beim Aufschmelzen benetzt das 
fliissige Lot zunachst nur die freigelegte Au-Schicht bis zur 
Umrandung 13 der Offnung 3. Hierbei erfolgt die laterale 
Selbstjustierung infolge der Oberflachenspannungskrafte 
des fliissigen Lotes. Bei weiterem Einwirken legiert auch 
das Nickel mit dem Au/Sn-Lot und wird dabei aufgelost. 
Dabei wird auch die Randflache 4 bis zu deren Umrandung 
14 benetzt und dadurch die Bumphohe erfindungsgemaB re- 
duziert und das Bauelement auf die Stand-offs (hier nicht 
gezeichnet) abgesenkt. Die zeitliche Verzogerung der Be- 
netzung der Randflache laBt sich iiber die Dickc der Nickel- 
schicht einstellen. 

Eine Moglichkeit zur Herstellung einer verzogert benetz- 
baren Randschicht ist in Fig. 6 dargestellt. Hier ist wieder 
auf einer Schaitungstragerplatte 1 ein Gold-Pad 2 mit dem 
Durchmesser d2 aufgebracht. Dieser Goldpad ist in seinem 
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zentralem Bcreich 3 rnit dcm Durchntcsscr d3 dicker als als 
in seinem Randbereich 4. Beim Bumping-ProzeB wird der 
Lotbump zunachst nur mit dem dickeren zentralen Bereich 3 
in Beriihrung gebracht. Dort benetzt das fliissige Lot nach 
dem Aufschmelzen die Goldoberflache. Die Erfahrung mit 5 
Au/Sn-Lotbumps auf Au-Pads zcigt, daB die Lotbenetzung 
nur bis zur senkrcchten Kante am Rand des Goldpads cr- 
folgt. Infolge der Oberflachenspannung des flussigen Lotes 
zum Gold bildet sich ein endlicher dihedrischer Benetzungs- 
winkel des Lotes zur waagerechten Padoberflache aus. An 10 
der senkrechten Kante 13 am Rande des dickeren zentralen 
Bcreiches 3 mQBtc diescr Winkel auf Null abfallcn, was dcm 
Spannungsgleichgewicht der Oberflachenspannungskrafte 
widerspricht. Dadurch wird eine weitere Benetzung zu- 
nachst verhindert. Erst wenn das Gold im dickeren Zentral- 15 
bereich 3 soweit in das Lot ablegiert ist, daB die senkrechte 
Stufe an der Kante 13 verschwunden ist, kann das Lot auch 
die Randzone 4 bis zu dcren Rand 14 benetzen. Durch die- 
sen Mechanismus wird die erfindungsgemaB erforderliche 
Benetzungsverzogerung des Randbereiches erreicht. Die 20 
Dauer der Verzogerung laBt sich durch Wahl der Stufenhohe 
an der Kante 13 den Erfordemissen entsprechend einsteilen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Verzogerung der Benetzung 
im Randbereich ist in Fig, 7 in Draufsicht dargestellt. Um 
einen zentralen Pad-Bereich 3 mit einer unterbrochenen 25 
Randlinie 13 sind in einer Randzone sternformige Ansatze 4 
bis zu einer Umrandungslinie 14 angebracht, die vorzugs- 
weise symmetrisch zum Zentrum der Zentralflache 3 ange- 
ordnet sind. Die Zentralflache und die Randbereiche konnen 
hierbei im Unterschied zu den beiden vorigen Vorschlagen 30 
aus dem gleichen Material und mit gleicher Dicke herge- 
stellt werden. Die anfanglich im zentralen Bereich 3 begin- 
nende Lotbenetzung wird sich zunachst bis zu deren Randli- 
nie 13 ausbreiten. Wegen der Querschnittsverengung an den 
Ubergangen zu den Randbereichen 4 verzogert sich die Lot- 35 
benetzung. Die Zeitdauer der Verzogerung laBt sich uber die 
Geometrie der Ansatze 4 den Erfordemissen der Bumpab- 
senkung anpassen. Dabei sind auch andere Formen der An- 
satze 4 als in Fig 7 gezeigt moglich. Beispielsweise konnen 
sich die Ansatze in ihrern AuBenbereich auch beruhren, so 40 
daB insclfbrmige Aussparungen im Randbereich entstehen 
oder der Randbereich kann auch gleichmafiig mit Lochern 
belegt werden. 

Die erfindungsgemaBe verzogert benetzbare Randschicht 
kann sowohl auf dem dem Bump gegenuberliegenden und 45 
nicht mit einem Bump belegten Pad als auch auf dem Foot- 
print-Pad untcr den Bump angebracht werden. Im zweitcn 
Fall muB die Herstellungs weise des Bumps berucksichtigt 
werden. 

Wird der Bump in einem Vakuum-BeschichtungsprozeB 50 
aufgebaut, so ist keine Underplating-Metallisierungsschicht 
erfordcrlich und es konnen die drei oben beschriebenen Ver- 
zogerungsmechanismen cbenso wic bei einem bumplosen 
Pad angewandt werden. Dabei ist zu beachten, daB der 
Bump nur uber dem zentralen Teil des Pads aufgebaut wird 55 
und sein Durchmesser kleiner oder hochstens gieich groB 
ist, wie der Durchmesser d3 des zentralen Bereichs. Das 
gleiche gilt, wenn der Bump durch stromlose Galvanikab- 
scheidung hergestellt wird. 

Bei einer Bumpherstellung durch Elektro-Galvanik ist 60 
eine Underplating-Metallisierungsschicht erforderlich, da- 
mit der Footprint-Pad kathodisch kontaktiert werden kann. 
Auch fur diesen Fall wird cine erfindungsgemaBe Losung 
zur Hcrstcllung einer verzogert benetzbaren Randschicht 
auf dem Footprint-Pad vorgeschlagen. Die Arbeitsschritte 65 
hierfiir sind in den Fig. 8a bis 8h dargestellt. Die Darstellung 
beschreibt den Aufbau eines Bumps auf einer Schaltungstra- 
gerplatte, beispielsweise Silizium. Auf gleiche Weise lassen 



sich aber auch Bumps auf einem Bauclement herstellen. Der 
Obersichtlichkeit wegen ist wieder nur die Herstellung eines 
einzelnen Bumps dargestellt und die Stand-offs (siehe Fig. 
1-3) wurden nicht gezeichnet. 

Die Fig. 8a zeigt eine Schaltungstragerplatte 201, die aus 
Silizium oder aber auch aus einem anderen gebrauch lichen 
Material wie beispielsweise Aluminiumoxid-Kcramik bc- 
stehen kann. Auf diese Schaltungstragerplatte wird liber ei- 
ner dem Stand der Technik entsprechenden Haftschicht (hier 
nicht gezeichnet), eine Kontaktschicht 202 und eine Verzo- 
gerungsschicht 204 aufgebracht. Vorzugsweise wird als Ma- 
terial fur die Kontaktschicht Gold und fur die Vcrzogerungs- 
schicht Nickel gewahlt. Die beiden Schichten 202 und 204 
werden gemeinsam photolithographisch strukturiert, so daB 
ein Footprint-Pad entsteht. Nach der Strukturierung wird 
eine Lotstopp-Schicht 206 aufgebracht. Diese Schicht kann 
beim Aufbau auf einer Schaltungstragerplatte beispiels- 
weise aus Polyimid bestehen. Beim Aufbau des Bumps auf 
einem Bauelement kann hierzu die ohnehin als Passivierung 
erforderliche Siliziumnitrid-Schicht dienen. Die Lotstopp- 
Schicht wird uber der Padoberflache photolithographisch 
freigeatzt. Dabei entsteht die Umrandung 214, die die Be- 
grenzung der verzogerten Lotbenetzungsflache 204 mit dem 
Durchmesser d2 ergibt. Wegen der geringen Dicke der Lot- 
stopp-Schicht laBt sich diese Strukturierung mit sehr hoher 
Prazision durchfuhren. 

Uber diese Strukturen wird eine TiW-Schicht 207 als 
Haftschicht fiir eine UnderplaUng-Metallisierungs schicht 
aufgebracht. Uber dem Zentralbereich 203 des Pads wird 
diese Haftschicht 207 freigeatzt, wobei die Umrandung 217- 
217 entsteht. Innerhalb dieser Umrandung wird auch die 
Verzogerungsschicht 204 im Zentralbereich 203 des Pads 
weggeatzt, so daB dort die gut benetzbare Goldschicht frei- 
gelegt wird (Fig. 8b). Dieser Zentralbereich 203 mit dem 
Durchmesser d3 ist von der hochprazise strukturierbaren 
Umrandung 213 umgeben, die spater die laterale Positionie- 
rung des Bumps bewirkt. 

Uber diese Strukturen wird eine weitere Goldschicht 208 
aufgebracht, die als Underplating-Metallisierungsschicht 
fur den Elektro-GalvanikprozeB dient (Fig 8c). AuBerhalb 
des Pad-Zentralbereichs wirkt die TiW-Schicht als Haft- 
schicht fur diese Goldschicht 208. Innerhalb der Pad-Zen- 
tralbereichs erfolgt die Haftung direkt auf dem Gold in der 
Zentralzone 203. 

Die Strukturen werden nun ganz flachig mit einem dicken 
Resist 209 beschichtet, der im Bereich 219-219 fur den dort 
aufzubauenden Bump frci strukturiert wird. Der freigelegte 
Bereich 219-219 liegt dabei innerhalb der Randlinie 213- 
213 des Zentralbereiches 203 (Fig. 8d). Die dicke Resist- 
schicht 209 laBt sich fotolithographisch nicht so genau 
strukturieren, wie die diinnen Metall- und Haftschichten, In 
Fig. 8d ist dies dadurch angedeutet, daB die Oflfnung 219- 
219 nicht zentrisch sondcrn infolge eines lateralen Positio- 
nierfehlers etwas versetzt gegenuber der Offnung 213-213 
angeordnet ist. Infolge des lateralen Selbstjustierungseffek- 
tes wird dieser Versatz im weiteren ProzeB automatisch kor- 
rigiert. 

Nach dem galvanischen Aufbau der Bumps 205 wird der 
Galvanik-Resist 209 entfernt (Fig. 8e). Von diesem ProzeB- 
schritt an ist nun eine fotolithographische Strukturierung 
nicht mehr moglich, da das Aufbringen und Belichten einer 
Lackmaske wegen der Hone des Bumps verhindert wird. 
Die noch erfordcrlichcn Atzschritte konnen ganzflachig er- 
folgen. Die nun frciliegcndc Goldschicht 208 wird durch 
ganzflachiges Atzen entfemt. Bei dieser Goldatzung wird 
die Nickel-Schicht 204 durch die TiW-Schicht 207 ge- 
schutzt. Zwischen dem Rand 217-217 der TiW-Schicht 207 
und dem Rand des Bumps 219-219 kann zwar die Goldober- 
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flachc 203 angeatzt werden. Die ersLe Goldschicht 202 wird 
aber so dick gewahlt, daB ein geringer Antrag dort unerheb- 
lich ist. Unterhalb des Bumps 205 bleibt ein Rest der zwei- 
ten Goldschicht 208 iiber der ersten Goldschicht 202 erhal- 
ten. AnschlieGend wird die HW-Schicht 207 ganzflachig 5 
weggcatzt (Fig. 8f). 

Der zylinderformigc Bump wird nun aufgcschmolzcn 
(Fig. 8g), wobei er eine kugelabschnittsfbrmige Gestalt an- 
nimmt. Dabei erfolgt die Benetzung zunachst bis zum Rand 
213-213 der Offnung in der Nickelschicht 204. Beim Bum- to 
ping-ProzeB wird das Bauelement 101 mit dem korrespon- 
dierenden Gegcnpad 103 mit dem aufgeschrnolzencn Bump 
in Kontakt gebracht. Bei weiterer Warmeeinwirkung wird 
auch die Nickelschicht 204 auflegiert, so dafl die Benetzung 
bis zum Rand 214-214 erfolgt und das Bauelement, wie 15 
oben beschrieben, abgesenkt und auf Auflagepodesten 
(Stand-offs bzw. Rand einer Vertiefung, die die Bumps auf- 
nimmt [hier nicht dargcstcllt]) abgesctzt wird. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 9a, b und 
10 gezeigt. Hier wird die erfindungsgemaBe laterale und 20 
vertikale Positionierung iiber verzogert benetzbare Pads bei 
einer Schaltungstragerplatte 301 mit einer zur Aufnahme 
der Pads tiefer gelegten Ebene 306 in einer Vertiefung 321 
angcwandt. Das optoelcktronische Bauelement, beispiels- 
weise eine Laserdiode, hat eine Lichtaustrittsflache 130, die 25 
zu einem Lichtwellenleiter 330 auf der Schaltungstrager- 
platte 301 auszurichten ist (Fig. 10). Der Lichtwellenleiter 
kann entweder ein auf dem Schaltungstrager aufgebrachter 
Streifenwellenleiter oder eine in eine V-Nut eingelegte Faser 
sein. Die V-Nut kann durch anisotropes Atzen beispiels- 30 
weise in einem Silizium-Substrat hergesteilt sein. Beim 
BumpingprozeB richten die Lotbumps 305 das Bauelement 
101 zunachst iiber die Pad-Flachen 103 und 303 lateral aus 
(Fig. 9a). Nach Benetzung der verzogert benetzbaren Rand- 
flache 304 wird das Bauelement abgesenkt, bis es auf der 35 
Randflache 320 der Schaltungstragerplatte 301 aufliegt. Die 
Randflache 320 ubernimmt hier die Funktion der Stand-offs 
20 in Fig. 1-3. Die Tiefe der Aussparung 321 muB dabei 
nicht die Prazision der geforderten vertikalen Endausrich- 
tung besitzen, da diese durch die vertikale Lage der Strahl- 40 
flachen im Bauelement bzw. irn Wellenleiter bestimmt wird. 
Die Verwendung einer solchen Vertiefung 321 fur die verti- 
kale Positionierung ist zwar schon bekannt, doch bringt die 
gleichzeitige laterale Positionierung iiber die erfindungsge- 
maBen verzogerten Benetzungsflachen erst die erforderliche 45 
Positionsgenauigkeit auch in lateraler Richtung. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungstragerplatte, auf der ein Bauelement 50 
(101) mit Hilfe eines Verfahrens aufgelotet ist, das ein 
automatischcs, passives Ausrichten des Bauelements 
(101) auf der Schaltungstragerplatte (1) mit Hilfe der 
Oberflachenspannung flussigen Lotes (105) bewirkt, 
welches gleichzeitig zwei korrespondierende An- 55 
schliisse (2, 102) uberbriickend kontaktiert, von denen 
sich einer auf dem Bauelement (101) und einer auf der 
Schaltungstragerplatte (1) befindet, wobei durch Aufla- 
gepodeste (20) zwischen Bauelement (101) und Schal- 
tungstragerplatte (1) fur deren geeigneten Abstand 60 
voneinander gesorgt ist, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Lot (105) an der Kontaktflache, wo es 
einen AnschluB (2) kontaktiert, eine zentralc Teil- 
zonc und wcnigslcns eine daran anschlieBcnde 
Randzone aufweist, 65 

- daB das Lot (105) in der zentralen Teilzone star- 
ker als in der Randzone mit demjenigen Material 
legiert ist, das sich an der entsprechenden kontak- 
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tierten, zentralen Teilflache (3) des genanntcn An- 
schlusses (2) befindet, 

- daB der durch die Auflagepodeste (20) festge- 
legte Abstand zwischen Bauelement (101) und 
Schaltungstragerplatte (1) so bemessen ist, daB 
das Lot (105) irn aufgeschrnolzencn Zustand auf- 
grund seiner Oberflachenspannung eine Anzic- 
hungskraft zwischen Bauelement (101) und 
Schaltungstragerplatte (1) verursacht. 

2. Schaltungstragerplatte nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB das Lot (105) in der Randzone starker als in 
der zentralen Teilzone mit demjenigen anderen 
Material legiert ist, das sich an der entsprechen- 
den kontaktierten Randflache (4) des genannten 
Anschlusses (2) befindet, und 

- daB dieses andere Material zogerlicher mit dem 
gcschmolzenen Lot (105) benetzbar ist als das 
Material, auf dem sich die zentrale Teilflache (3) 
befindet. 

3. Schaltungstragerplatte nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der genannte AnschluB, der 
im Folgenden als erster AnschluB (2) bezeichnet wird, 
einen Obcrflachenteil aufweist, der dem korrespondic- 
renden zweiten AnschluB (102) gegeniiber liegt und 
der in Teilflachen (3, 4) aufgeteilt ist, von denen wenig- 
stens eine Randflache (4) an eine zentrale Teilflache (3) 
grenzt und gegebenenfalls mit weiteren Randflachen (4 
in Fig. 7) die zentrale Teilflache (3) als geschlossener 
oder unterbrochener Ring umgibt und sich auf einem 
zweiten Material befindet, das durch fltissiges Lot 
(105) gegeniiber dem ersten Material, auf dem sich die 
zentrale Teilflache (3) befindet, zogerlicher benetzbar 
ist. 

4. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich ein 
AnschluB (2) auf der Schaltungstragerplatte (1) und ein 
AnschluB (102) auf dem Bauelement (101) befindet. 

5. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
lagepodeste (20) auf der Schaltungstragerplatte (1) bc- 
festigt sind. 

6. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der War- 
meausdehnungskoefflzient der Auflagepodeste (20) 
kleiner ist als derjenige des Lote (105). 

7. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ma- 
terial, auf dem sich die zentrale Teilflache (3) befindet, 
Gold ist und daB das zweite Material an der Randzone 
Nickel und das Lot (105) eine Gold-Zinn-Legierung 
ist. 

8. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mit 
Lot versehene Flache des Anschlusses (102), welcher 
der zentralen Teilflache (3) gegeniiber liegt, nicht gro- 
Ber als diese ist. 

9. Schaltungstragerplatte nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit Lot versehene AnschluB 
(102), welcher der zentralen Teilflache (3) gegeniiber 
liegt, kreisformig ist und einen Durchmesser aufweist, 
der nicht groBer ist als der Durchmesser dieser eben- 
falls runden zentralen Teilflache (3). 

10. Schaltungstragerplalte nach einem der vorangc- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Lot (105) zwischen den Anschlussen der auBeren Form 
des Schalltrichters einer Trompete angenahert ist. 

11. Schaltungstragerplatte nach einem der vorange- 
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hcndcn Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
groBere der beiden jeweils einen AnschluB (2, 102) 
kontaktierenden Flachen des Lotes (105) durch eine 
Kante (14) am Rand des groBflachigeren Anschlusses 
(2) begrenzt ist. 5 

12. Schaltungstragerplatte nach einem der vorangc- 
hcnden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
groBere der beiden jeweils einen AnschluB (102, 202) 
kontaktierenden Flachen des Lotes (205) durch eine 
Kante (214) einer Lotstoppschicht (206) begrenzt ist. 10 

13. Schaltungstragerplatte nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lotstoppschicht (206) aus 
Polyirnid besteht. 

14. Schaltungstragerplatte nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lotstoppschicht (206) aus Si- 15 
liziumnitrid besteht. 

15. Schaltungstragerplatte nach einem der vorange- 
henden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bauelement (101) ein optoelektronisches ist. 

16. Schaltungstragerplatte nach einem der vorange- 20 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
der Seite der Schaltungstragerplatte (301), die dem 
Bauelement (101) zugewandt ist, ein Lichtwellenleiter 
(330) angcordnet ist, der auf das Bauelement (101) gc- 
richtet ist. 25 

17. Schaltungstragerplatte nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
an einer Seite der Schaltungstragerplatte eine Vertie- 
fung (321) befindet, in welcher der erste AnschluB 
(302) angeordnet ist und deren umlaufende Randstufe 30 
(320) als Auflagepodest dient. 
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